۲ اهبه زره ۸ ۵۲ افصتاه[ 0 


ی ۵6 0/6 ۲۱0۴۵6۵۵۵6 


انجمن مهندسان مکالیکاپران 


16096276 ۲ 
۲۷0], 14, 1۷0۰ 2, 2024, 0. 147-1 


۳۵۲۰۲0۵۲۱۱۸۵۱۸۸۵ 0 صم)ه2ص)ن0۵ 2۳0 رصمتامن مهم وصعنمع(۱ 
۲ ۵۵0920 ۱۷]۵)۵2۵0 مخ ۵۶ ۲۱۵20 ما رهم 


+حصنامق .ظ 0026102۳ .ل رانه12622 1۷۲۰ 


صه رزم‌صمصده رصفاوتلعننک ۵۶ تفه نصا رعتبمانه‌تبود له مانمه۲ ربعومنهمصاع مظ مصصماه ردمنظ ۶ جمصتدمعن1 -1 
صه رزد‌صمصهه رصفاوتلنک ۵۶ تهب توا رععصمتهگ ۵۶ بنام۲2 روعلوطظ ۵۶ )ممصاتدمعن[ -2 
(1.عه ۱۵ ۵ 126 مط1.ز :انم تمطام ع مت طمصومتزمن -۳) 


۶۰ قعنطا 6 10 ۲۱۵۲۲ 

۶ صمناهمتصتاو0۵ 20 بجمتامنتتعجم بطعلوع(1 2024(۰) ۰ظ ,مرقطام‌صتای۸ ع ,.ل ,002 ,.۷ ,۵22 
۰ 12۵92016 ۱۷۲۵۱۵۲12۵0 تممتصم۸ ۵۶ ۲۱۵20 مصاودیمرگ متصصحصرول00ع۱۵ظ ۵۶ معصهصم]رعظ 
(امحتاعطاه طوتاع‌صط طازه صهتعیعط ص) ,147-161 و(4)2ا ۱/۵0 ات وه ۵ ول 
4 و ۵( 


2 126600067 01 :۹6661۷۵0 
3 دنا ۳۵ 01 :۱۵۱۷1860 
3 ۳۵۵۲۷۵۲۶ 27 :60۲60ععظر 

3 ۳۲۵۵۲۱۷۵۲۷ 27 :مصتلمر) ماصاهانه بخ 


ار ۱۱۱۹ 


عصامه۷عم 4صه فصمعمطاهم )فصتهعه عامال۳۵( ۵۴ ممتاهما0۳0 ,ولمم لقنام‌تتوع 1۵۲ 60ظ مصلوهع:180 عط مه 2[ 
عمتجم ۵۶ ممتام‌0ع1 معط صا غلناوع۲ فصصماوزه عصتع تفه )01۵۵۱۵ وم وقمل0ناه ,اصه)ت0مرص1 ود 28)60/ عصتهه مق حصفط 
۰6 ۲۳۵ طا عون هزم امممتامهجم اعوتها فطا مه فاقاممع ۵۶ ممتاتوموع0 فطا صا موهع‌عهصا صم فصه 29226 
۶ 00۷۲۵۵۵ ۵۴8۵۵0۵۵۵۵0 24 عامآممه۵ع 0۴ »1201 مممتنطاوم آماممصمم اجه بات مه فتاه ومعهامه7* 01920 وتامتمصصتاط 
2 12 240 ومطامصظ عصا مود سفمط ۵ ممتامناله ۵ ۲۵۲۵۲0۲۵ ,عقوم وم 200 راتمما۵]ط0 رعمهتاو عطاره۵۲و معط 
,065128 ما فصتح ناه فنطا1. ملهتاصمووع و ممارموه لفممتامهتجمی ما وعافصمااه قه مهو امه ۵۶ م۷2۲1 
٩0۲۵6,‏ 1۳۵۵9۵01 ۵۵)0۲1260 مم2تصطما صح ۵۶ 620 متصمطرولما0ع۱ه معط ۵۶ عمصممصمتنعم عطا ممتصصتامه 20 راهتتافطهم 
۶ 06101۵۵06۵ مط) وم ۵۵60و ۷71۵0 220 رععصهاوتل عصا ٩۵۲۵‏ رصمتالوو0 مها مط ۵۶ ماوصه عطا ۵۶ واهعه ما 00و 200 
01601۳00112۲01 عطا 


1۷]2)0۵۳216 20 ۵۹ 


فصصماو۱05ظ ۵1 اممصتهمونا م1 2 ومصماز۵ ممتط‌ممهر امتمانه‌ته مه ما مه ۱۷۵۲۵ فاصممدممد۲ 
مه اه م60 رتم٩‏ عممومهم۱ ۵۲12۵0)مه عماج مه ص۳1 رصو رصم)عنتییکا گم والوهبتصنا مطا رومتهمصاع در 
8 هون عظ1 501۵ 200 رموصه مصا مود رلععوو ۱۵۵0 عصتل‌نامصا متمامه؟ مصصمو 01 ]0ع]ه 1۳ ,20 ملمصههرلمتامعام 
۸ ۷۵۲۵ قمع و1 .1۳۷69022160 ۷۵۲۵ ۵۲21و ۵ منم مه رمممامهمهم ممهه۷هه بممتالو90ع0 
صعلوع 10 ۱۷۹60 ۷۵۵ ٩0۴۲۳۷۵۲۵‏ 1۳۱۵1 8.0.6 ۲۵۵۲۲ صمنوع(۱ .تمد لهاما ۵۶ اصمتم‌تگلهمه «اتصصمتنصه عمط مصتصعاع ما 
۷۵۵ 220 120۲0۲58 0عاهعا65 1۳۷ 1۳6 .0202 مط 726«لمصه مه فصه صعنوع0 مالدممصم تحجمی وم 60و فاصمحصتهمه مط 
2 00510109 اعععد] عظ) 0۶ علوصه مطا بر 6 20 4 ر2 ۶ داع۷ع1 عععطا که) اعوعد) عمط حصم 9۵221۵8 ۶ ممصماون عطا :۷۸۵۲۵ 
٩۳۱(. ۷۷۵۱۵۲۵۵‏ جه ک.3 20 و3 2.5 0 فلعع1 ععتطا که) 0ععمو مزب 0صج ب(دععتعع1 90 0ص ,46 ,0 ۵۲ و167 ععتطا 
صچ طاز عم 0ج 0مصصوعو ۸۵۲۵ وله فا ,عصاروهوو مطا ۵۶ ساتلدتن عمط ماقتاوه مه عون م۱۷۵۲ و62۲ 2228۲ 
6 726 0۶ طماهماگنصومهه هام ه هه 21 0۶ فصما ۷۵امعزهاه مه اه 0ممما60 ۱۷۲۱۵۲۵96۵۵۵ معتعا9 52212 ونام‌هران 
۰ 028 )1۱6۵051 مه 1:12 مه فصته)متم۱۷ توت تیهام ۷۵۲۵ 5126 )0۳۵۵16 ۵ دمتادتهام2 هه 


166165 200 (۱6) 


0 ع۱عصه عصاوه:۵: عمط ۶0۶ 1.95 م) لماوع ۷۵۵ ماگمه باتمتنصنا عصا موی ماما فطا ۵۶ مبلج۷ حصاصصن‌نههصه مط 1 

عط ۶ه مبله۷ )۱0۳7۵۵ عطا رعاتطج2ع۱ .5686080 تهج وععافحظ 3.5 ۶ ۵۵60و مطا صه روتعامصط 6 ۵۶ معصمادنل 16 ,65ع7عع0 
0ص بط 2 ۵۶ عمصدهافنل روعع۲عع0 90 ۵۶ فعمتاتصم ادها مطا ت10 0مصنهاهاه ۳/2۵ 1:18 ۵۶ )مممتهمن اتم‌گتصا ٩0۳۲۵‏ 
65 ۳-۷۵۱۵6) 061موط وعمتاعمتهاه تمام۵]-۱۷۵0 عط ۲0۶ عمصمتنه۷ ۵۶ متورلقمة من ۱2860 .واه بتامعموع1 راو ظ 2.5 ۵ 660و 
,0.0590 06۷12008 70عصهاه ,0.910 )هممومه ممقصهامه متتتاموهاه ,0.9383 )هملمههه ممتقصهامه ,0.0001 صقطا 
معط عصتاهن0ع طا ملهعتمعه «اطونط و1 061مصط فنطا عقطا نها ع0 صوه 11 .3.79090 ممتاهتنه۷ ۵1 )صمم‌تگلهمه 0هه 
5 ۷۷۵1 29 ,ععصماو عصا وه 0ص2 ماصه عصاررهتمه ۵۶ ماصمجمم‌صمم تفمصنا مطا له رعصاوهوو ماما عصا ه واتمنصت 
6 211601 )نموه ,5۵6۵0 ۷۱۵۵ < ممصمافتل مهو 0ص ممصم)فنل عصا مود < ماعصه عصارهوو ۵۶ ممتامحهاصا ما 
جمع] 1 معط مج 0ععمد 4ص ۵۶ اجممممصصرمی تقفصنا فطا روومامطاه۱۵۷ .(۵60.05) عصاردمد آهام) معط گم واتصمتنص 


0 «10ااطتاظ عحمصصصمی 0۵2۷۵ تمهصه 0ماناطاتتاوتل مامتانه ووععمعه صممن هه ول فتظ1- .(۲)8مطانه ۲ 6۵2023 
و 


4۰0(۰ 5۷ 00) عوجمع 101610۵1109۵1 


4 00 0 نما دون 5 


۱۳۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


۶ )موم اتصمتتص مط مد ومعصهطل مطا و۵ )ععه کصهم‌گنصرونه مه 20 ماعصه عص هنود هه مهو 1۵0 م۵9۵۵ 
8 ]61160 ۲عا2ع۳ع 2۲ ۵ فقط ممصم)ون مصارهمو ررومبالم) ماطما فلوراقصه ممصمتیه۷ معط مه مصتلعمعع .و۹۵۲۵ لها0) عطا 
٩0۲۵۷1۵ ۰‏ مط صقطا کمملمهمه اتصمنصا ممترهوو عمط 

مهافت مهو عمط عصتفهه‌عهصا پرها مفهمممصا از امممومه اهتنا عصاروهوو مط) فص ۲۷۵0عوهان جرمع‌ها مق 6[ 
۷۵ 200 1عصه عم رهتوو ۵۶ ماجعجمم‌صصمی تحمصناً مطه فص 0عهاو هه مولع صقه )1 .ع1عصه عصا هنود مطا عصتوهع:0ع0 280 
عم ۵۶ 00۳۷۵۲ متقنود معط 20 رععصهاون ممرموه < ماعصه موه ۵۶ ممممم‌صمی صمتامح‌ماصا معط رععصماول 
,2 ۶ وعبله۷ ۲6 .عممه مه وموسه من امه اصم‌تکنمعته د وق 660و ۱0 0صح عمصفاودنل موه که مامهمممهمع 
ینماان م۵ مممامهموم مهمه۲بمه عممکسه کقع1 آه مامل امعا عطا ما 0عامد20 عم عطا عم ۳۳85 0ص ,0۷ ,۸۵0-12 
۰ ,188.61 220 ,4.8706 ,0.9865 ,0.9929 25 

م۵ 0۲ و0۲۵۵ مطا وم 0عه اوماههرع فمطا فقط ممصماولل مصارجنوو مطا روماطاهتنه۷ عبامرما معط مطا عصمحهظر 
مدع عهص1 مط) ۳1 06066۵860 وههتع۷هه عظ) روعع27ع0 90 بالمتهءمیع روعاعصه مصانیهتمه تعوعه1 اه .02۵6۲5 860510۷6 
مهم باتم‌گنصنا ا۵۲۵٩‏ مطا بح 4 6۵ 2 مطر۳0 ععصه)فنل مظ مصنفدهععص رها رقعع7عع0 90 ۵۶ مافصه ۵۲2و اظ .ععصه)ول 
عافد نج ,تسوا و وه 35 ۵ 0معمو فصن ده له 1.84 ما ی ظ 2.5 ۵۶ ۵0عمو لصذ ۵ نله 1:18 من 60عهعمهز 
عمط ۵۶ مو2ع10 مها از دموهعمص1 مههه0۷ عصا رود ما را که ,(ملوصه 2۵۲0-062۲ مامصصقه 10۲) وماعصه عطه01٩‏ 
۶ وتناماجهع فطا ما عص01عمظ .200270 وعفهع:6ع0 ب«امتقطه صفطا مضه حظ 3 ۵ 2 صم ممصفافت عصا ٩0۲۵‏ 
۷ 0۶ 1069 00۷۵۲۵۵6 ۹۵۲۵۷ 36 رلع6مو ۳/1۵0 0۴ 95ع2701عع1 صه مد 6 ما 4 0۴ ۲2۵26 عمصهافت ردتمو عط ص بعهه۲ه۷ه6 
فص ۳1 بحظ 4 ۵ ۵۶2 مود معصماونل منود مظ) صا رماتطسصهع۱۷ 0.۵05(۰ >۵) ماقعصه عصا یتمه مط) ۵۶ 16۲6286 عمط ۷ 
مص مصلوههمص رالهتعبن .(0.05کم) ب«امه‌تصونه معفمعتمصا همهم مطا تمد فطل رقاعصه مصاوهتم؟ عمط 0۶۴ 1۳0۲6286 
تمه 0000ع1ه ما 2040 راععتها مط ه۵ 0۷۵۲۵۵ ۱91266و عصا 060۲6۵860 2726] مط 24 ۵۲2۵۲ عطا ممع9۵07 ممصماول 
معط 0 وه مهو مه ۲۵120۷۵1۷ ۷2۵ ]0عتها مطا ۵۶ م10وعمهصن فص وم ممللوم۵ع0 مامتاتهن ۵ منت مطا رعطاره ٩01‏ 
6۰ ۱1006۲ 


صمتعصل‌صم) 


٩0۲۵1۱۵ 40‏ 0۱۵۵6 مامماه مه رم۹۵1۵ 182۵201 11260م)مظ م2002 مطا 0۶ ممصقصموج مطا 00۷۵صرصظ 0[ 
2 1 (۴69) 0مطامجط ممهیه معمممروع: معط منود 0ممنصتاون قح ممصمصصموه و16 مه بعلتنها فصه 06912860 ۷/28 
معط مه میاه فمامصههن امملمممع0ص1 فطا ۵۶ عمعممیاکصا مطا روقعع۵۲0 مومع مه هصتننز ,صعلوعل مالوممصمم تقتاجهم 
۷۵2/۵015 عط) ۵ ۵۵60و ۷۷1۵0 6 200 بصمتالدمم آمعتها عمط 0۶ ماعصه معط باه‌عته] مطا 20 ۱07216 معط ممع0۵07 معصماولل 
عمط م1 ومعصهقطل 0۴ معماممع0۵۲ مطا هه م0۷۵۵ عصا رود مطا ۵۶ معفاههعون فطا راتص‌منت عصا همه معصلل م1 
۶ صمامص۱6ع0 ما م 160 جامهعوع( مطا ۵۶ فلناوع؟ م1 .0م0هع0او76 1 مه 60وفنامول ۷۵۲۵ اصممگههه عصا ٩۵۲۵‏ ۵۲21 
طمتطنه ,وتاتطحنع 0.792 طاذه علعمه همتومنود مععتعع 90 0ص ,ععصماونل ععنمتمه ط 2.5 بععمه 10 و در 3.5 عطا] 
۶ کالناوی 1۳ ,24عظ هروه متفه ر0متامعاه مط گم فممتاتومم ممصهمموم لقصتاون مطا فه ۲60م0لقص۵ع ۱۷۷۵۲۵ 
ماما 6 0۷ 1۵0162060 مصارهووه هام ۵۶ اتممتنص مط فطع «مصو فصمتاتصمی تقمصتاون عم ممتاهل ۷2 120020 
,28.276 200 1.65 ما قیاع مه (م)) ممهه۷هه عصایهو٩‏ ۵۴ معماصهمه فطا هه (8۳1) تمامه صهمو ۲۵120۷۵ 
0۰( 


هگنل مود قاعصه عصاوهنمد. . رلمطافعصه . ممهتتاه. مقصمم‌فوف . رقف متصههل۵تام۲1۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
0 ۷۷۱۵۸ ,60611161601 
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جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۰۱۶۰۳ ص ۱۶۷-۱۹۱ 


ذره‌ای پاش 


مریم رضائی ( حلال خدائی 3۲ بندر (۹ ۰ جپ 


۳ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۹/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۰۸ 


چکیده 


فت زیاد مواد شیمیایی» بادبردگی و ننشست خارج از هدف سم‌پاش‌های متداول در ایران» مطالعه روی سم‌پاش‌های باردارکننده سم را ضروری 
می‌سازد. به‌همین منظور یک کلاهک الکترودینامیکی طراحی و ساخته شد در این تحقیق از روش سطح پاسیخ بای بهین‌سازی عملکرد کلاهک پاشش 
الکترودینامیکی در سم‌پاش پشتی موتوری ذره‌ای‌پاش استفاده شده است. پارامترهای فاصله افشانک تا هدف (شامل سه سطح ۲ ۴ و ۶ متری) زاویه 
قرارگیری هدف (شامل سه سطح صفرء ۴۵ و ٩۰‏ درجه) و سرعت باد (شامل سه سطح ۲/۵ ۳ و ۲/۵ متر بر انیه) به‌عنوان پارامترهای مستقل و 
یکنواختی پاشش و درصد سطح پاشش به‌عنوان متغیرهای وابسته مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مولفه‌های خطی زاویه 
پاشش و فاصله پاشش و هم‌چنین برهم‌کنش زاویه پاشش»فاصله پاشش و فاصله پاشش»سرعت باده دارای تاثیر معنی‌داری بر تغییرات ضریب پاشش 
کل م‌باشند (40>0:05 بیش‌ترین ضریب یکنواختی پاش کل برار با ۱۵ برای زویهقرارگیری هدف صفر درجه. فاصله ۶ متری و سرعت ۲/۵ 
متر بر ثانیه و کم‌ترین مقدار این ضریب برابر با ۱/۱۸ برای زاویه قرارگیری هدف ٩۰‏ درجه. فاصله پاشش ۲ متر و سرعت باد ۲/۵ متر برثانیه 
به‌دست‌آمده است. مدل ریاضی ارائه‌شده برای پیش‌بینی تغیبرات ضریب یکنواختی پاشش و درصد سطح پاشش از دقت بسیار بالایی برخوردار می‌باشد. 
ضریب یکنواختی پاشش با افزايش سرعت باد و فاصله پاشش افزایش يافته است (0>0.01). در محدوده فاصله پاشش ۲ ۴ و ۲ الی ۴ متریی با 
افزایش زاویه پاشش مقدار سطح پاشش به‌طور معنی‌داری افزايش يافته است (50.05). شرایط بهینه برای عملکرد کلاهک الکترودینامیکی 
ساخته‌شده در سرعت هوای ۳/۵ متربرثانیه» فاصله پاشش ۲/۵۸ متر و زاویه پاشش ٩۰‏ درجه با مطلوبیت ۰/۷۹۲ به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: زاویه قرارگیری سرعت باده سطح پاسخ. سم‌پاش, ضریب یکنواختی, کلاهک الکترودینامیکی 


مقدمه 

با توجه به نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی» محافظت از 
محصولات در مقابل عوامل بیماری‌زا و جلوگیری از اتلاف آن‌ها 
دارای اهمیت به‌سزایی است. سم‌پاش‌های مرسوم در ایران دارای 
معایب زیادی نظیر بادبردگی و آلودگی محیطزیست» عدم پوشش 
کامل و یکنواخت سطح مورد سم‌پاشی, گیاه‌سوزی» ضایعات زیاد 
محصول و تلفات زیاد محلول سم هستند. بنابراین ارزیابی روش‌های 
نوین سم‌پاشی و به‌کارگیری انواع سم‌پاش‌های الکتریکی به‌عنوان 


- دانش‌آموخته‌ی کارشناسی ارشد» گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه کردستان» سنندج» ایران 

۲- استادیاه گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه کردستان» 

سنندج» ایران 

۳- دانشیا گروه فیزیک دانشکده علوم پایه دانشگاه کردستان» سنندج» ایران 

(:- نویسنده مسئول: ۴ )1001261 .ز :اتفصط) 
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جایگزین سم‌پاش‌های مرسوم امری ضروری است. نتیجه تحقیقات در 
سال‌های گذشته نشان داده است که اندازه و چگالی قطرات محلول 
سم و نحوه پخش آن‌ها روی اهداف بیولوژیک از نقطه نظر تاثیر 
آفت کش تا چه حد حائز اهمیت بوده و نقش به‌سزایی در تعیین کمیت 
و کیفیت عملیات مبارزه دارد ,[۷۲2۲62 تک ,مطلده بعطصت) 


2144 معط91 عک مخقطه رخصفطه رطعمته رطف :2012 
٩102,‏ ی رتتاعله ۲ طعصت رتمصیک رهطفن۷ رعصههاط تقصیتگ[ 
(2015. 


بهینه‌سازی و روش ارزیابی سم‌پاش‌ها آغاز شده است. فن‌آوری‌های 
رباتیک و پاشش خودکارمانند سم‌پاش‌های نرخ متفیره سم‌پاشی به 
کمک پپیاده سم‌پاش‌های الکترواستاتیکی» سم‌پاشی به کمک 
فراگیری ماشین و ارزیابی سم‌پاش‌ها به کمک پردازش تصویر در حال 
رشد هستند تا میزان بهمره‌وری از آفت کش‌هاء کاهش بقایای 
آفت کش‌ها بر روی گیاه. زمان واقعی» صرفه‌جوبی در هزینه و قابلیت 
زیر چتر کشاورزی دقیق قرار می‌گیرند و نه‌تنها هزینه نیروی کارگری 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 1۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


را کاهش می‌دهند بلکه در حفاظت از محیطزیست نیز بسیارموثر 
هستند باماه۲ :2021 مصهالناو عک بتالم ,و0تاقطک ,ل2صطض) 


بلعطعوظ ما :2017 معصقط2 عک مصهنا مععصفط2 :2016 
تمظع ۱۷۲۵92۷1 :2022 محصتطهه۲ عک ,زه2۲07۷ظظ 
,۲۵۵۵0 زو تصهوهطات متام 02۵0ظ :2021 ,1۷۲016 
175 ,۱۷۱۵۵01272060 صحصه‌هاه ی مصوها مه رت000وضر 


(2020 رفجم3۱ عک «عصندع۷]0(۲. 

سم‌پاشی موفقء به پوشش کامل هدف» که به‌طور یکنواخت 
توزیع شده باشد. بستگی دارد (2012 ,.۵1 ۶ 000۳2)). پانشش 
قطرات باردار سم ازجمله روش‌های موثری است که با بهره‌گیری از 
ویژگی‌های پتانسیل صفرگیاه موجب شکل‌گیری میدان جاذبه 
الکتریکی میان ابرافشانه و سطح گیاه شده و منجر به افزایش جذب و 
نشست سم برروی هدف می‌شود ,[۲1618]8006 ,۷۷۵1۵۲ ,۳2۲000) 


2017 .۵1 6 ۷۵16 :2015 ,.۵1 7 ۷202 :2010 ,طوناوه ک 
م0۳62 نطو۲ا۷0:0ه بطم220نلظ حفطعمه 1ز۲۱۸ 
(2018 بلتعتا21ظ. درافشانک‌های باردارکننده هرچند میزان بار 
قطرات سم کوچک می‌باشد, ولی نیروی الکتریکی که ذرات را به 
طرف گیاه می‌کشد. خیلی بزرگ‌تر از نیروی ثقل استء بدین‌معنی که 
هنگام رسیدن قطرات سم به اطراف گیاه جهت حرکت آن‌ها برعکس 
شده و بر ضد نیروی ثقل به طرف بالا حرکت کرده و تشکیل کمربند 
الکتر تکی( می‌دهند 6 محطقللهنامطن ,طع‌هه۱1 نعد‌تمادم۷) 
(2008 ,202082112. بنابراین» پاشش‌های باردارشده الکتریکی 
قابلیت انتقال قطرات بیشتر به سطح رویی و زیرین محصول را 
افزایش, میزان سم مصرفی را کاهش و در نهایت سبب بهبود عملکرد 
سم‌پاشی در مقایسه با سم‌پاش‌های رایج می‌گردد. علاوه براین یک 
کلاهک سمپاش الکتروستاتیکی نرخ جریان را تا ۳۱ درصد نسبت به 
نرخ متداول کاهش می‌دهد. قطرات ایجادشده به‌وسیله کلاهک 
الکتروستاتیکی تمایل بیشتری دارند که ازبین شاخ وبرگ اهداف 
به‌وسیله جریان هوای کمکی عبور کنند. ولی جذب قطرات روی هدف 
در سم‌پاشی الکتروستاتیکی کم دوام ومیزان پاشش روی هدف کم 
است. در این سیستم بار الکتریکی کافی به قطرات سم القا نشده و 
همین امر سبب پایین آمدن نشست قطرات سم بر روی هدف 
می‌ گردد محقصطعماظ روسعط‌ه۱۷ :20105 ,له ۶ ۳۲۵۲۵0۵۵) 
(2014 ,1۷۲11167 

بررسی تاثیر ترکیبی عواملی مانند نرخ جربان, اندازه قطره و 
جریان هوا نشان داده است که برای طیف‌های مختلفی از اندازه 
قطرات» کاهش نرخ جریان موجب چگالی کمتر ابر پاشش می‌شود. 
قطرات گوچک‌تر دریک ابرباشن باخاطت کم تمایل پیش عر یبد 
بادبردگی دارند» درنتیحه نشست روی هدف کاهش می‌یابد ۳۲00) 
(2010 ,.1 61. 

بالابردن قابلیت اجرایی و بازده سیستم‌ها در فرآیند سم‌پاشی 
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به‌دلیل خطرات زیست‌محیطی مصرف بالای آفت‌ کش‌ها و کاهش 
هزینه‌های مصرفی, از آهمیت بالایی برخودار می‌باشد. روش‌های 
متعددی برای بهینه نمودن وتحلیل و مدل‌سازی یک فرآیند ارائه شده 
است که می‌توان در اين میان به روش‌هایی همچون الگوریتم ژنتیک» 
تاگوچی» شبکه‌های عصبی مصنوعی, ضرایب لاگران نیوتن» سطح 
پاسخ و غیره اشاره نمود. روش سطح پاسخ مجموعه‌ای از روش‌های 
آماری و ریاضی است که برای مدل کردن و تجزیه و تحلیل مسائلی 
که در آن متفیر پاسخ تحت تأثیر چندین متغیر مستقل می‌باشد بسیار 
مفید است. هدف از این تحلیل بهینه کردن متغیرهای پاسخ می‌باشد. 
روش سطح پاسخ کاربرد قابل‌توجهی در طرح‌ریزی, توسعه, فرموله 
کردن فرآیندها و همچنین ارتقای طراحی سیستم‌های موجود دارد. 
مدل ریاضی ارائه‌شده در اين روش به توضیح فرآیند و تاثیر هرکدام از 


پارامترها و همچنین اثرات متقابل آن‌ها می‌پردازد -۷۷1061) 
21۵0 ۳۵0502۷02 بهامههزمطن .15۲0۱۳1۵ 
(2014 ,۲0۱)082602. 


در تحقیقی نمونه اولیه‌ای از سم‌پاش باغی مبتنی بر فن‌آوری 
ماشین بینایی و ساخته‌شده براساس ساختار تاج درخت و میزان سبزینه 
مورد ارزیابی قرار گرفت و عملکرد سم‌پاش در باغ زیتون در دوحالت 
مختلف سم‌پاشی به‌صورت سراسرپاشی و سم‌پاشی منقطع هدفدار و 
همچنین در سه سرعت پیش‌روی ۲ و ۳/۵ و ۵ کیلومتر برساعت 
مقایسه گردید. نتایج نشان داد در کاربرد سم‌پاش طراحی‌شده جدید 
برای باغ زیتون» مصرف سم تقریباً ۵۴ درصد کاهش يافت و بهره‌وری 
بهبود یافت (2016 ,10202۷1 ک ,ت12 ,لعدعظ). 

در پژوهش دیگری محققان به مقایسه و ارزیابی فنی 
سم‌پاش‌های الکتروستاتیکی میکرونر و پشت تراکتوری لانس‌دار در 
کنترل آفت کرم سیب پرداختند و تتایج نشان داد که یکنواختی 
قطرات در روی برگ‌ها در سم‌پاش‌های الکتروستاتیکی و میکرونر با 
۰ قطره در سانتی‌متر مربع بهتر از نوع سم‌پاش لانس‌دار و در پشست 
پرگ‌هاء سمپاش الکتروستاتیکی با تعداد ۱۶ قطره در سانتی‌متر مربع 
دارای پوشش مناسب‌تری بود. از نظر درصد کنترل آفت کرم سییبه 
بررسی تعداد نمونه‌های سیب سالم و آفت‌زده نشان داد که سم‌پاش 
لانس‌دار با میانگین ۱۸/۸درصد در مقایسه با دو روش دیگر دارای 
کم‌ترین اثربخشی در کنترل آفت کرم سیب بود ( نطعه‌طعهطنصم۸ 
6 ,۹۵1۵۲1 4). 

هدف از این مطالعه طراحی و ساخت یک کلاهک 
لکترودینامیکی و بهینه‌سازی اثرات پارامترهای زاویه قرارگیری هدفه 
فاصله پاشش و سرعت وزش باد بر عملکرد کلاهک الکترودینامیکی 


در سم‌پاش پشتی موتوری ذره‌ای‌پاش به‌روش سطح پاسخ(185(1) 
می‌باشد. 
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رضائی و همکاران. طراحی. ساخت و بهینه‌سازی عملکرد کلاهک پاشش الکترودینامیکی ۰.۰ ۱۵۱ 


مواد و روّش‌ها 
تجهیزات و شرایط آزمایش‌ها 

سم‌پاش: برای انجام آزمایش‌ها از سم‌پاش پشتی موتوری 
ذره‌ای‌پاش ٩۳.00‏ (مدل423 شرکت مهندسی صنعتی شاخص. 
رن )نید کلاعک تفر یکی (ساخه کت کت اعس ام 
تحقیق وابسته به مرکز تحقیقات مهندسی جهاد کشاورزی آذربایجان 
شرقی) با حجم مخزن ۱۲ لیتره حجم هوا برای افشانک ۶۸۰متر 
مکعب در ساعت و سرعت خروج هوا ۱۰۰ متربرثانیه استفاده گردید. 
آزمایکی‌ها در بهارو تابستان سال ۱۳۸ در کارگاه ماشب‌هاین 
کشاورزی گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی دانشگاه 
کردستان انجام شد. 

کلاهک الکترودینامیکی: مدار الکتریکی با استفاده از نرم‌افزار 
طراحی مدارهای الکتریکی 5:01 7.9 لقطمنععع]۳۳۵ )۳۳۵ 
طراحی شد و کمترین مقاومت مورد نیاز برای کاهش جریان الکتریکی 
و خطر برق‌گرفتگی ۱/۱ مگااهم (با استفاده از سری کردن ۵ عدد 
مقاومت ۲۲۰ کیلواهمی) محاسبه شد ( ی ,اعتصدع؟ ,رم ۲۱2111 
0 ,21667 ۷). همچنین یک خازن ۲ کیلوولت در سر راه ورودی 
الکترود و یک خازن ۶ کیلوولت هرکدام به ظرفیت ۱۰ نانوفاراد در سر 
راه خروجی الکترود در کلاهک الکتروستاتیکی قرار گرفت. از خزن‌ها 
در مدار برای صاف کردن سطح تغییرات ولتاژ مستقیم و در کلاهک 
لکترودینامیکی به‌عنوان فیلتر هم استفاده می‌شود. زیرا خازن‌ها 
به‌راحتی سیگنال‌های غیرمستقیم ۸ را عبور می‌دهند ولی مانع عبور 
شیگال‌هاعن سيم قوف جر عالی خیان ماوب شان نها 
برای کاهش جریان نیز به کار می‌روند. در واقع وقتی ولتاژ خازن‌ها 
حداکثر است جریان عبوری از آن‌ها صفر خواهد بود. در جریان 
متناوب خازن مدام شارژ و دشارژ می‌شود و با کاهش ولتاژ روی خازن 
جریان به حداکتر می‌رسد. این مدار الکتریکی جایگزین مدار 
الکتروستاتیکی گردید. 

تصویر کلاهک الکترودینامیکی ساخته‌شده در این تحقیق در 
شکل (2-۱) و مدار الکتریکی مربوطه در شکل (0-۱) نشان داده شده 
است. در این حالت برای باردارکردن قطرات خروجی, از روش القایی 
با ولتاژ ۱۲ کیلوولت و جریان الکتریکی ۳۰ میلی‌آمپر استفاده شسنه 
است. خروجی مدار ولتاژبالا به یک حلقه فلزی متصل شد. این حلقه 
در داخل شیاری واقع در بدنه پلاستیکی محاط بر انشانک و نزدیک 
به نوک آن قرار گرفته است. الکترود حلقوی عامل القای بار بر روی 
مایم می‌باشد لقاگر,لذاباید در مجاورت مایع قرار گیرد. لکترود بای 
قبل از لحظه خردشدن مایع به قطرات اثر خود را روی مایع گذاشته و 
بر الکتریکی را بر روی آن القا نمید. با توجه به ای‌که مایع خود در 
پتنسیل زمین می‌باشد بنبرین با قرار دادن الکترود حلقوی در مقابل 
نقطه خروج قطرات از افشانک» می‌توان بار الکتریکی را بر روی مایع, 


درست قبل از خردشدن, القا نمود. در این حالت قطرات قبل از خرد 
شدن, توسط الکترود باردار می‌شوند وسپس به ذرات باردار ریزی 
تبدیل می‌شوند. برای جلوگیری از خیس شدن حلقه از یک لایه 
بسیارنازک برای پوشاندن الکترود استفاده شد. 

انجام آزمایش‌ها: برای ایجاد سطوح مختلف هوا از یک دمنده 
پره‌ای (ینکه)با قابلیت کنترل سرعت دمنده استفاده شد. پنکه در 
فاصله یک متر در پشت افشانک و در جهت سمپاشی قرار داده شسد. 
سرعت هوا طی آزمایش‌ها توسط بادسنج پره‌ای (-1.01080۸۵1۷ 
۷20 ,]42061۷) در فاصله یک متری جلو پنکه اندازه‌گیری شد. 
آزمایش‌ها با توجه به محدودیت زمانی در دو روز مختلف و در دمای 
هوای ۱۶ درجه سلسیوس برای آزمایش حالت الکتروستاتیکی و ۲۴ 
درجه سلسیوس برای آزمایش حالت الکترودینامیکی و رطوبت نسبی 
۰ درصد برای آزمایش الکتروستاتیکی و ۲۴ درصد برای آزمایش 
الکترودینامیکی انجام گرفت. اندازه‌گیری دما و رطوبت محیط با 
استفاده از دستگاه رطوبت‌سنج مدل 7۲-3009 صورت گرفت. از یک 
صفحه آلومینیومی با ابعاد ۲۷ سانتی‌متر به‌عنوان هدف استفاده شد. 
صفحه مذکور در ارتفاع دو متری از سطح زمین بر روی یک پایه 
فلزی متصل به پتانسیل صفر زمین نصب شد. برای جلوگیری از تأثیر 
نیروهای الکتریکی بین قطرات و پایه فلزی پایه توسط پلاستیک 
عایق کاملا پوشانیده شد. محل اتصال صفحه آلومینیمی به پایه فلزی 
ولا بوده تا به‌راحتی یتوان زاویه قرارگیری هدف با سم‌پاش را تغیسر 
داد (شکل ۲). 

برای بررسی چگونگی نشست قطرات روی سطح جلویی و پست 
هدف کاغذهای حساس به آب (ساخت شرکت کشت‌پوش تهران. 
یران) روی سلوح جلویی و پشتی صفحه آلومینیومی قرار داده شد. 
صفحه مذکور قابل چرخش بوده و در قسمت متحرک آن نقاله‌ای 
برای تنظیم زاویه کارت‌ها نصب شده است و به‌راحتی می‌توان زاویه 
قرارگیری کارت حساس به آب را نسبت به راستای جربان افشانک 
تغییر داد. تصویر دیجیتال کارت‌ها با استفاده ازاستریومیکروسکوپ 
مدل 0110005522612 با لنز شی‌ای 261 با بزرگ‌نمایی ۷ برابر 
تهیه شد (شکل ۲). 

در مجموع ۸۰ تصویر از کارت‌های حساس به آب تهیه شد: ۲۰ 
تصویر مربوط به آزمایش الکتروستاتیکی روی هدف,۲۰ تصویر مربوط 
به آزمایش الکتروستاتیکی پشت هدف.۲۰ تصویر مربوط به آزمایش 
الکترودین_امیکی روی هدف و ۲۰ تصویر مربوط به آزم ایش 
لکترودین_امیکی پشست هدفه که در اینجا تصاویر آزسایش 
الکترودینامیکی آورده شده است (شکل ۴). 

مساحت پاشش اندازه و تعداد قطرات به‌عنوان متغیرهای وابسته 
برای یک سانتی‌متر مربع از هر کدام از تصاویر بزرگ‌نمایی‌شده به 
کمک نرم افزارهای پردازش تصویر 11121 1/0۲۵/2:05]20 
(شر کت تاک امانعت) و صعکلو1020 اندازه‌گیری شد. 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


ت 


شکل ۲ یه قای هل بل رضم 


جمتامعصصمع صنامع طاز۳ 0صماه ۱۷/۵/21 ۲1۵۰2۰ 


رضائی و همکاران. طراحی. ساخت و بهینه‌سازی عملکرد کلاهک پاشش الکترودینامیکی ... ۱۵۳ 


شکل ۳- استریو میکروسکوپ مدل 522612 01705 با لنز شی‌ای 261 و بزرگ‌نمایی ۷ برابر 
22 7 200 قفوم[ 0۷۵ععزها۵ 21 ۳/16 ۱010۲056006 معماو 92212 قنامرص زان .۲12.3 


شکل - نتایج حاصل از آزمایش سمپاش الکترودینامیکی روی هدف (ردیف بالا) و پشت هدف (ردیف پایین) 
اموتها مطا ۵۲ م0زوتم0صنا 0صع (۲۵۷ ۱۵0) اععتها فط ۵۶ م0٩‏ بموونا عطا رم مصتادما کمبرهتود متصصحهول‌متاععاه 0۲ وااناوع۳ .۲12.4 
(۲0۱۷۷ 190100010) 


یکنواختی پاشش 

متداول‌ترین واژه‌ای که برای تشریح طیف اندازه قطره پاشیده‌شده 
در کشاورزی به کار می‌رود قطر میانه حجمی است (و.و,) که واحد 
آن میکرون است. دو پارامتر اختیاری دیگر که برای تشریح بیشتر 
توزیع از میانه استفاده می‌شوند» مدآ و وم( هستند. این پارامترها 
نسبت حجم پاشش (به‌ترتیب ۱۰ و ٩۰‏ درصد) قطراتی با اندازه مورد 
نظر یا کوچک‌تر را شامل می‌شوند. و.م,12 اغلب برای تخمین بخشی 
از پاشش که قابلیت بادبردگی را دارد به کار می‌رود. محدوده مورد نظر 
یک اندازه‌گیری عرض طیف قطره اطراف و,(] است و ضریب 
یکنواختی (محدوده پاشش) "55۳ با استفاده از رابطه (۱) محاسبه 
می‌شود بل حححصکم ,1993 0۳26000۳ عک ۵۱۷۵۱ظ) 


ک صوماحاعوظ رتعصروهو :2012 .۵ 6۶ قطصت :2005 ,)۲۱۵۷۷16 
(2015 .]۵ 7 ۲۵۲2۱9501 :2012 بهاو2020062-۳1]61800. 


) 0 1 و,وظ 85 


1705 


از آن‌جایی که پاشش‌ها در هر دو سمت هدف از اهمیت یکسانی 


1- ۳۴۵121۷۵ 1210616۲ ٩02 ۲ 


برخودار هستنده ضریب یکنواختی پافش کل (*165۳1) از رابطه (۲) 
محاسبه شد: 


۳) 


وک روم 


کر مرو ۵ سم یب تانگر شمیت کت کی 
پاشش سطح رویی و زیرین هدف می‌باشند. 


طرح آزمایش‌ها 

به‌منظورارزیبی اثرات پارامترهای مستقل بر یکنواختی پاششش از 
روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی استفاده شد. فاصله افشانک 
تا هدف (شامل سه سطح ۲. ۴ و ۶ متری) زاویه قرارگیری هدف 
(شامل سه سطلح صفره ۴۵ و ٩۰‏ درچه) و سرعت باد (شامل سه سملح 
۵ "۲ و ۲/۵ متر بر ثانیه | بلع۳۵:02:/06 رن‌تامصطه۱۷ 
0 ,۸212027121) به‌عنوان پارامترهای تاثیر گذار مستقل در جدول 
۱ به‌فرم کدشده و کدنشده نشان داده شده‌اند. در روش سطح پاسخ 
دامنه انتخاب‌شده برای هر فاکتور اهمیت زیادی دارد. دامنه هر فاکتور 
باید کدبندی شده و در محدوده ۱- تا ۱ قرار گیرد تا تحلیل رگرسیون 


2- 10121 ۲۵12/1۷6۵ ۲عامصصهن‎ ٩02 ۲ 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


به خوبی انجام پذیرد. در حالت مرکز وجهی حدود بیشینه و کمینه با 
که مصیج‌های:( ۳۱ و (۱ع) مشتعصض می شون کنه تیا اتلاعاتن 
هستند که با توجه به مطالعات و ایده پژوهش, برای سطوح هر متغیر 
باید در اختیار نرم‌افزار آماری قرار گیرند. به اين ترتیب سطوح دوم یا 
همان سطوح وسط با توجه به سه سطح بودن آزمایش‌هاء به‌عنوان 
سطح صفر یا مرکزی (۰) مقداری بین کمینه و بیشینه است. 
درآزمایش‌های طراحی‌شده گاهی لازم است به‌طور هم‌زمان چند 
پاسخ را بهینه‌سازی کرد. رویکرد معمول برای این کار بهره‌گیری از 
بیش‌ترین مطلوبیت را ایجاد می‌کنند. این روش که اولین بار توسط 
هارینگتون (1965 ,12771082108]) ارایه گردید. برای بهینه‌سازی 
مستقل چندپاسخی, پرکاربردترین روش است. ایده این روش بر 


5 کب تام‌هاقر علب رکسطه تک امش و سوه ام 
به‌دست آمده است (2018 ,طعنناگ ‏ 67ع«0). در این روش 
مطلوبیت آماری بین صفر و یک تعربف شده که مقدار پایین آن 
بیان گر عدم نیل به هدف تعبین‌شده و سطح بالای آن بیان کننده نیبل 
به هدف به‌طور کامل می‌باشد. وقتی هدف بهینه کردن چندین پاسسخ 
به طور همزمان است مطلوبیت هریک از پاسخ‌ها به‌صورت جداگانه 
مشخص شده و سپس از میانگین هندسی‌شان به‌عنوان معیار 
برآورده‌کننده هدف‌ها به‌صورت هم‌زمان استفاده می‌شود. به‌منظور 
بهینه‌سازی پاسخ در این تحقیق از تابع مطلوبیت استفاده شد. در این 
حالت هر دو پاسخ سیستم (یکنواختی پاشسش کل و درصد سطح 
پاشش) بایستی حداکثر و متغیرهای ورودی در محدوده آزمایش در 
نظر گرفته شوند. 


جدول -٩‏ مقادیر متغیرهای مستقل و سطوح اختصاص‌داده‌شده به آن‌ها 
و۱6۷ 61۲ظ) هه وعاطمنته۷ ]ظع0جعمع1۸0 ۵۴ وعباله ۷ -1 12۳016 


محدوده و سطوح (کدشده) 
۳ 2 9۵ ۱۱/۱۱۱۱۱۱۱۰:۱۱۱۱ 
پارامترهای مستقل مار (60000) 
02۵۵۵۵0 )۱۵06۵۵۵00۵ کدنشده گدشده ِ 1 
0 7۱۵ 
ی ۱ 1 6 4 2 
(هه) ععصهاوئل ۱۲۵2216 
زاویه قرارگیری (درجه) 0 ۳ 90 45 0 
(عع0) اصعصهعهام 0۶ ع(ععض 1 
رکه ید مورب 0 9 3.5 3 25 


۱۶۸۱۱۰۵ 


به‌منظوربررسی ارتباط بین متغیرهای مستقل با متغیرهای پاسخ از 
رابطه (۲) استفاده شد »6 به7عصصهک ,مامت رصعع‌اطاهک) 
(2004 ,2عظ1۴۵1: 
)۳ ترا و2 ردو زب بای وزیا چ راز ور + مه ع وا 

که درآن.: پاسخ‌های پیش‌بینی‌شده؛ :5 متغیرهای کدشده 
متغیرهای طبیعی (مستقل)» 1 تعداد متغیرهاء م۵ ثابت مدل. زه ضرایب 
متغیرهای خطی و زنه ضرایب اثرات متقابل دوگانه متغیرها می‌باشند. 

جدول ۲ نشان‌دهنده ماتریس طرح مرکب مرکزی با۲۰ واحد 
آزمایشی (با ۶ نقطه مرکزی) می‌باشد. برای کاهش مقدار خطا 
هرکدام از آزمایش‌ها در سه تکرار انجام و مقدار میانگین به‌عنوان 


مطابق با جدول ۲ حداکثر مقدار ضریب یکنواختی پاشش کل 
برابر با ۱/۹۵ برای زاویه پاشش صفر درجه فاصله ۶ متری و سرعت 
۵ متر بر ثانیه به‌دست‌آمده است. این در حالی است که کم‌ترین 


مقدار ضریب یکنواختی پاشش برابر با ۱/۱۸ به‌ترتیب در شرایط 
آزمایش زاویه قرارگیری هدف ٩۰‏ درجه فاصله پاشش ۲ متر و 
سرعت باد ۲/۵ متر برثانیه به‌دست‌آمده است. نتایج حاصل از تجزیه 
واریانس برازش رابطه (۳) بر داده‌های به‌دست‌آمده از آزمایش‌های 
آرمایشگاهی برای یکنواختی پاشش کل در جدول ۳ نشان داده شده 


است. 

براساس آنالیز واریانس برای مدل برهم‌کنش دو فاکتور (مقدار ۳ 
کمتر از ۸« ضریب تبیین ۸۳« ضریب تبیبن مطلق ۰(« 
انحراف استاندارد ۰/۰۵۹۰ و ضریب تغییرات 4/:۳/۷۹۰ می‌توان بیان 
داشت که این مدل از دقت بالایی در پیش‌بینی مقادیر یکنواختی 
پاشش کل برخودار می‌باشد. مطابق با اين ننایج می‌توان بیان داشست 
که مولفه‌های خطی زاوبه پاشش و فاصله پاشش و هم‌چنین 
برهم کنش زاویه پاشش»فاصله پاشش و فاصله پاشش«سرعت هوا 
دارای تأثیر معنی‌داری بر روی میزان یکنواختی پاشش کل بوده است 
(0.05>). با این وجود» مولفه خطی سرعت هوا و برهم کنش سرعت 
هواء«زاویه پاشش فاقد اثر معنی‌داری بر روی تغییرات ضریب 
یکنواختی پاشش کل بوده است. 


رضائی و همکاران. طراحی. ساخت و بهینه‌سازی عملکرد کلاهک پاشش الکترودینامیکی ... ۱۵۵ 


جدول ۲ طرح مرکب مرکزی استفاده‌شده در آزمایش‌ها و مقادیر اندازه‌گیری‌شده پاسخ‌ها 
6 1186 [نا5ع۲ 06 مه وممصصتیعمن عظ) مر عون معتمعل مازووم‌صمع لقتاجمن -2 12016 


(1) 1865۳0۳066 1 
رس وود رم خیم رم .۳۲0 (9۵) 00۲ 109۲۲ ره (ظ جع ۲ ,مدرم 

18210 0.45( 1022 21-8 152 2.50 2 0 1 
۵4 6685 2.4 27.98 118 2.50 2 90 2 
31-6 20997 1۱۱924 ۸۳0 1.10 2.50 6 0 3 
5.0 260913 98.00 1-18 183 2.50 6 90 4 
15936 34 1 214 1958 133 3.50 2 0 5 
804.00 1-339 1865.90 32068 125 3.50 2 90 6 
268 250.0 91.0 618 195 3.350 6 0 7 
25.76 2.1 9056 698 191 3.350 6 90 8 
60600 2.42 119.45 22.73 12 3.00 4 0 9 
6000 3247.10 117.45 2633 152 3.00 4 90 10 
0 46 1925 25.93 132 3.00 2 45 11 
20.30 2-00 9665 1-13 12 3.00 6 45 12 
680390 3240.18 1505 2193 156 2.50 4 45 13 
66930 23100 رد ۱۳ 21-13 158 3.50 4 45 14 
680-10 212064 111.95 2119 1355 3.00 4 45 15 
600 2-31 117.95 23.12 161 3.00 4 45 16 
60220 21-39 111.95 21 157 3.00 4 45 17 
6۰610 352.10 117.95 23.8 1.50 3.00 4 45 18 
6۰5-30 21132 1117.95 21 1.59 3.0 4 45 19 
6۰3-1 341.40 117.95 219 131 3.00 4 45 20 


با توجه به جدول تحزیه واریانس (مقادیر ۳-۷۵106) تاثیر فاصله 
پاش رین شرب تکو عس شش عه داب فرش از کر زاره 
پاشش می‌باشد. نمودار سطح پاسخ برای ضریب یکنواختی پاشش بر 
حسب متغیرهای ورودی در شکل ۵ نشان داده شده است. 

همان گونه که مشاهده می‌شود» می‌توان بیان داشت که ضریب 
یکنواختی پافش با افزایش فاصله پاششش و کاهش زاویه پاشش: 
افزايش یافته است. دلیل آن می‌تواند این باشد که درفواصل کمتره 
نشست قطرات پاشیده‌شده در سطح روبی و زیرین هدف بیش‌تراست 
و از تلاقی و به هم‌پیوستگی این قطرات ذراتی با قطر میانه حجمی 
بالاتر تشکیل می‌شود. اين نتیجه با یافته‌های پژوهش‌گرانی که بر 


روی سم‌پاش‌های الکتروستاتیکی تحقیق کرده‌اند مطابقت دارد 
0185 .]۸ ۶ ۱۱22060ظ فطع لزق :2012 ,اه 2 تلهعده) 
(2008 میلحتجعلد ی معلاعمت ,محط2 البته ( عک مصحصصمطجژ 


1 ,۹۵16) الگوی جذب و نشست قطرات محلول سم دارای 
بیش افشانک هتفه گر خملک و آشانک:ي بان اس نا ما 
کاهقن ایق فاسله عناوم بر قویت نی کوان باها زگ دنق اج 
توسط افشانک باغث افزایشن میزان القای بار الکتریکی خواهدفند. 
تغیبرات ضریب یکنواختی پاشش کل را می‌توان اين‌گونه بیان داشست 
(رابطه ۴): 

15۳] 2 1.659 - 0.003288 + 10 )۴( 


+ ۷ 1 
+ 0.044] < ۲ 


ام حاصسل آزپترازشن تنل ریاقسی آدرجته خوم بت دد‌هنای 
آزمایش در جدول ۴ نشان داده شده است. 

مقادیر *2 ۸۵-57 0۷ و ۳:65 برای مدل انطباق داده‌شده 
بر داده‌های آزمایش درصد پوزشش سطح کاغذ حساس به آب 
به‌ترتیب برابر با ۰/۹۹۵۷ ۰/۹۹۱۹ ۳/۶۱ و ۸۰/۶۰ به‌دست آمده 
است. هم‌چنین مقدار عدم برازش برای مدل ریاضی ذکر شده معنی‌دار 
نشده است (0.05>). این امر بیان گر دقت مناسب مدل در پیش‌بینی 
تقلا سطخ پوفین کاغز عبانی ید آب میاه مایق آییم قاید 
می‌توان بیان داشت که مولفه‌های خطی زاویه پاشش و فاصله پاشش» 
مولفه برهم‌کنش زاویه «فاصله پاشش و توان دوم مولفه‌های فاصله 
پاشش و سرعت هوا بر روی مقدار پوشش سطح سم‌پاشی دارای تاثیر 
معنی‌داری می‌باشند. همچنین مولفه خطی سرعت باد اشر متقابل 
سرعت بادزاویه قرار گیری هدف, اثر متقابل سرعت باد«فاصله 
افشانک و مولفه توان دوم زوابه قرار گیری هدف فاقد تاثیر معنی‌داری 
بر درصد پوشسش می‌باشند (0.05<). از میان سه متغیر ورودی» 
فاصله پاش دارای بیش‌ترین تثیر بر روی مقدار سطیح پوشش کاغذ 
حساس به آب می‌باشد. در سطوح بالای زاویه پاشش به‌خصوص در 
زاویه پاشش ٩۰‏ درجه با افزایش فاصله از ۲ تا ۴ مت ضریب 
یکنواختی پاشش از ۱/۱۸ در سرعت باد ۲/۵ متر بر ثانیه به ۱/۸۴ در 
سرعت باد ۳/۵ متر بر ثانیه افزايش يافته است (شکل ۵). 


۱۵۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴. شماره ۰۲ تابستان ۱۴۰۳ 


جدول ۳ نتایج حاصل از برازش مدل ریاضی بر داده‌های به‌دست‌آمده از آزمایش‌ها برای ضریب یکنواختی پاشش کان 
لهاما 0۶ اصمله‌تراومه اتصمنصه 10۲ وتصمصته‌ون حصم ماه 0۵11۷۵۵ میم مصتای عمط لهمتاممصهمطههه هم مالنادی: م1 -3 12016 


4 
مقدار احتمال ‏ مقدار-۳ میانگین مربعات درجه آزادی ع تانق 
۳-۵ 1۲-۵6۵ بت تا ظ) عص0 2۵۵ ۷ 0۴ م00 
00 > 32.97 0120 6 2 
ادایز۵) ۱۳ 
زاویه قرا؟ ‌ 
00142 7.98 0028 1 زاوبه فرار ِ 
00 179.01 030 1 نف ت بت 
۰ با 
03۹005 048 09017 1 نا 
1 
00296 597 0019 1 ی 
(19161201101) 
اثر متقا 
09534 0004 000001 1 ی 
(19161201101) 
(اثر متقا 
00513 435 0015 1 ی و 
(19161201101) 
باقیمانده 
0003 13 9 
[0زوع 
[ 
0185 237 0005 8 عدم برازش 
01۳۲1 1,201 
خاش با 
0002 5 ی خالص 
۲ ۳۱۲۶ 
19 00۳19۵1 
09383 ضریب تعیین 
12 
09100 ضریب تعیین تعدیل‌شده 
2 ز۸۵ 
00590 را م1۳ 
1۰ 9 
290 ضریب تفییرات] 
۱ ۹ .0۳۷ 
0420 مجموع مربعات خطای پیش‌بینی 
۱ ۹۹( 
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شکل ۵- نمودار سطح پاسخ برای تغییرات ضریب یکنواختی پاشش کل بر حسب پارامترهای مستقل در سرعت هوای ۳ متر بر ثانیه 
وتو اصمهجصومع0 1 ون مق عصاوهمه لقاما ۵۶ دصمتاوتیه۷ )تکلمم تصمتصا 10۲ جامردع ممهساه مقوممعم .۲12.5 
0 ۷۱۵ و ۳ 3 
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جدول 2- نتایج حاصل از برازش مدل ریاضی درجه دوم بر داده‌های درصد پوشش کاغذ حساس به آب 
6 0206۲ 5۵0511176 م۷۷۵۵ من ماع 0۵۷۵0 وم عصتا) معط لهمتاممه‌طاممد متجتلهین ۵۶ مالنادی: 10 -4 م1201 
9( 


مقدار احتمال ‏ مقدار8 میانگین میات درجه آزادی تماق 
۳-۰6 ۲-۰6 تقو تا ظ) عصم 2۵۵ ۷ 0۴ م00 
001 > 259.04 13196 9 ِ 
۱/۵ 
00001 169 0 1 زاویه قرار ِ ِ« 
فاصله افشانک تا هدة 
01 .1627.79 89910 1 4 ِِ 
۰ با 
0669 020 010 1 ِ ۰ 
> 7101 2613 1 ۵ ستعایلن 
(19161201101) 
0990326 614 213 1 ۷ متعایل 
(19161201101) 
طاثر متقا 
00308 025 013 1 ت 0 
(19161201101) 
00243 7.03 257 1 8 
001 ۰ 254,39 129.41 1 "۳ 
00015 180 951 1 ۷ 
05۱ 10 وی 
610021 
[ 
020954 278 030 5 عدم برازش 
1 01 1,201 
021 5 اه 
۲ ۳۱۱۲۶ 
19 0 
09957 ضریب تعیین 
12 
ورووه ضریب تعیین تعدیل‌شده 
22 ز۸ 
0310 ارات مار 
۰ 9 
361 ضریب تغییرات؛] 
۱ 0۳0/۹ 
۱ ۱9 


به‌طور کلی افزايش فاصله افشانک تا هدف منجر به کاهش 
میزان پوشش سطحی روی هدف خواهدشد. علت این امر افت شدت 
بار دراثر افزایش فاصله افشانک و هدف است ,.۵1 ۶ 92:2160) 
.6 6۶ 2020 :2018 ,اه ۶۶ ۸۱2200۲ فطع نزه۲ :2012 


مثال زاویه صفر درجه)» در ابتدا با افزايش فاصله پاشش از ۲ تا ۲متره 
مقدار پاشش افزايش يافته و بعد از آن با شیب تندی کاهش می‌یابد. 
در سمپاشی الکترودینآمیکی یکنواختی نشست ذرات در سطح 
زیرین هدفه نسبتاً مشابه بوده که دلیل آن را می‌توان به تاثیر کمربند 
الکتریکی تشکیل‌شده در پیرامون هدف ربط داد که هم‌سو با 


یافته‌های (2008 ,.1» 6 20 :2012 .اه 2 82521>0) می‌باشد. 
مطابق با کانتورهای تغیبرات سطح پاشش (شکل‌های ۶و ۷ 
می‌توان بیان داشت برای تمام سطوح سرعت هواء در محدوده فاصله 
پاشش ۴ تا ۶ متر با افزايش زاویه پاشش, تغییری در مقدار سطح 
پاشش مشاهده نشده است (0.05<). این در حالی است که در 
محدوده فاصله پاشش ۲ الی ۴ متره با افزایش زاویه پاش مقدار 
سطح پاشش به‌طور معنی‌داری افزايش یافته است (050.05). 
خلاصه‌ای از نتایج به‌دست‌آمده از تحقیق حاضر و مقایسه آن‌ها با 
نتایج به‌دست‌آمده توسط سایر پژوهشگران در جدول ۵ نشان داده 


شده است. 


۱۵۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴. شماره ۰۲ تابستان ۱۴۰۳ 


براساس نتایج به‌دست‌آمده شاخص یکنواختی پاشش هرچه به 
عدد ۱ نزدیک‌تر باشد پاشش یکنواخت‌تر خواهد بود و اگر این نسبت 
بیش‌تر از ۴/۲ باشد, کیفیت پایین سم‌پاشی را نشان می‌دهد. هم‌چنین 
از سم‌پاش الکترودینامیکی بیش‌تر از الکتروستاتیکی است. با توجه به 
ین که بادبردگی سم‌پاش الکترودینامیکی کمتر از الکتروستاتیکی 
محاسبه شد؛ لذاء نست قطره روی هدف نیز برای این سم‌پاش 
بیش‌تر خواهد بود در نتیجه از تلفات مواد شیمیایی و آلودگی 
الکترودینامیکی توزیع اندازه قطره بهتری گزارش شد. به این معنا که 
تفاوت اندازه قطرات در این سم‌پاش کم‌تر است. در نتیجه بادبردگی 
کم‌تر و پوشش بهتری خواهد داشت. 


بهینه‌سازی و اعتبارسنجی 

نتایج به‌دست‌آمده از فرایند بهینه‌سازی و اعتبارسنجی در جدول ۶ 
نشان داده شده است. مطابق با نتایج به‌دست‌آمده شرایط حالت بهینه 
برای کلاهک الکترودینامیکی ساخته‌شده برابر خواهد بود با زاویه 
پاشش ٩۰‏ درجه. فاصله پاشش ۲/۵ متر و سرعت هوا ۲/۵ متربرثانیه 
با مطلوبیت ۰/۷۹۲. مقدار یکنواختی پاشش کل و درصد سطح پاشش 
نتایج حاصل از اعتبارسنجی آزمایشگاهی برای شرایط بهینه نشان داد 
که مقدار یکنواختی پاشش کل و درصد سطح پاشش به‌ترتیب برابر با 
۵ و ۲۸/۲۷ می‌باشد. 


060۷6۲۵96 )٩6( 


۳ 
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نتیجه گیری 

به‌منظور بهبود عملکرد سم‌پاش پشتی موتوری ذره‌ای‌باش» 
کلاهک پاشش الکترودینامیکی طراحی و ساخته شد و با استفاده از 
طرح مرکب مرکزی روش سطح پاسخ عملکرد آن بهینه‌سازی شد. در 
طی فرآیند تحقیق, تاثیر پارامترهای مستقل فاصله افشانک تا هدفه 
زاویه استقرار هدف و سرعت باد بر روی متغیرهای یکنواختی پاشش» 
درصد سطح پاشش و نیز درصد تغییرات ضریب پاشش کل مورد 
بحث و بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که ضریب 
یکنواختی پاشش با افزایش فاصله پاشش و کاهش زاوبه پاشش» 
افزايش يافته است. به‌طور کلی به علت به‌هم‌پیوستگی کم‌تر قطرات 
ریزء قطر میانه حجمی قطرات نشست کرده روی سطح زبرین هدف 
نسبت به سطح رویی هدف دارای مقادیر بسیار کم‌تر بوده که اثرات 
مثبتی ازجمله کم شدن میزان محلول مصرفی خواهد داشت. به دلیل 
احتمال برخورد قطرات کوچک با یکدیگر در سطح رویی و تشکیل 
قطرات بزرگ‌تر و هم‌چنین نابسامانی در نشست قطرات» میزان 

براساس نتایج به‌دست‌آمده پارامترهای زاویه پاشش و فاصله 
پاشش و هم‌چنین برهم‌کنش زاویه پاشش»فاصله پاشش و فاصله 
پاشش>سرعت هوا دارای تاثیر معنی‌داری بر روی میزان یکنواختی 
پاشش کل بوده است (50.05)؛ ولی سرعت هوا و برهم‌کنش 
سرعت هواءزاویه پاشش فاقد اثر معنی‌داری بر روی تغییرات ضریب 
یکنواختی پاشش کل بودند. 


3200 
2575 


1930 
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شکل - نمودار سطح پاسخ و کانتورهای تغییرات درصد سطح پاشش کل بر حسب پارامترهای مستقل در سرعت هوای ۲ متر بر ثانیه 
و2 ام ج0۵۵۵ص فط من موه مممامهمتهم ممه۵۷۵ه عصاره5۳۳ لهاما 0۲ تاماجمی 0ج مهتم ممهساه وقصمموع .۲12,60 
0 0ص مصصرد اه 
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جدول ۵- خلاصه‌ای از نتایج تحقیق حاضر و مقایسه آن‌ها با نتایج به‌دست‌آمده توسط سایر پژوهشگران 
قعنهعوع۲ تعطاه ره 0عصنهاهاه قعاباوعء مط) یه صموتیهم‌همی ما ممتمع9ع۲ غممتتان عط ۵۶ وقاناوع؟ عطا ۵۶ رتقصصصینگ -5 م12۳0 


سم‌پاش پشتی موتوری 


سم‌پاش با 
ذره‌ای پاش الکتروستا تیک ی اس 
محل الکترودینامیکی تا ِِِ نتایج تحقیق دیگران در سم 
ص مد ۰ ۲ دی 
پارامتر اندازه گیری (تحقیق حاضر) ۳ پاش‌های الکتروستاتیکی 
۳( «مناهمر1 تحص 36600 (تحقیق حاضر) مان 0 دالنافع: 16 
0 ره رو ۵ 6۱ 2) ۱60۳09 ۲۵962۲0۲۵۲5 
2( خصمسه) 1۵۵0۵ ۳۸0۵)۵۲۱2۵۵0 مه دی مادم تاه 
(۲۵5۵2۲0 5۳1-0 ۵2۲۵و 
۱ ۱۵۱۱ 9۱۱۷))] 
ترا روی هدف 81.5 
مقدار میانگین قطر میانه عددی (۲3۷۲۱) 0 99355 345 (2010 ,توامهول0 
عطا 0۶ م۷2 2۷۵12820 6[ 7۳ 
۲عاعصحهتل صهتعصظ آهترمصصتاط ۱ ۲ 226 28 155 
چص (/0۵ ع ژه ع0نوه0هن :ْ (2010 ,نبه0/022۴) 
22 
كِ« ۱ 3238 
مقدار میانگین ضریب یکنواختی پاشش روی:هدت 231 3261 ,۵.۰ 6 عصهتد۲ تقصی۴) 
۷۲/۲ امه 0۲ (2015 
عطا 0۶ م۷2 2۷۵12820 16[ پشت هدف 273 
اه اصمزه‌تگلوم رانصم‌کنمت ی 32395 32393 ,1۰ 6 دا تقصنکا) 
۷۷/۵۲ عطا و0۳٩‏ ان 2015 
3 | ۲ 173-4 
مقدار میانگین وی ح«ِ 332 291 ,۵1۰ 6 عصهتندآ عقصیک1) 
سانتی‌متر مربع (برحسب تعداد قطرات) نها مه (2015 
000 0۳0016۲ 2۷۵۲۵۵6 مط 1[ پشت هدف 28-65 
عها م) متام موه ۳۶ مو زن م ولا 55 604 ,۵ 6 طعهصن۷ تعدگداد۷]0) 
(عاعاممن ۵۶ تعطاطصننه عطا ۵۶ ها (2008 
فقتاز اکن فکتوز توزیع آنباره قطره تا 16 
6۵ ۳۵6 0۴ ۷21۲6 2۷612820 ۳6[ نها مه 137 172 2014 ,۵ ۶ مطدنلق) 


(681) عماعع؟ مووره عاعحصصفن 


* یکنواختی پاشش برای سم‌پاش الکترودینامیکی اندکی بیش‌تر از سم‌پاش الکتروستاتیکی بود. 
۰ مه تاهادمتاعع۵1 مطاً قط) تمطونط «ااطوناه مه منود متصصحصول‌متامعاه مطا ۵۶ باتصمکتصا موی موز ۴ 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 1۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


جدول 1- نتایج حاصل از بهینه‌سازی و اعتبارسنحی 
108 مه طمت)همتصصتاون 0۶ والناوع: 1 -6 12۳016 


نقطه بهینه به‌دست‌آمده نتایج به‌دست‌آمده از نرم‌افزار مطلوبیت تابحع نتایج به‌دست‌آمده از اعتبارسنجی 
اصامص امتانن 0عصنماطاه م1 0و 68 رم 0مصنه)دان فافع م1 ممتاءصی] واتلاطاه نیع( و69 ۱۷21102108 
ره (... (ععه) و امه ۲ ۱۰5۹۳ (0) 07۷ رون 1۰5۹۳ (0) 07۷ 
2.5 90 3.3 18 2933 ۱ 15 2827 


تثیر فاصله پاشش بر ضریب یکنواختی پافش به مراتب بیش‌تر 
از اثر زاویه پاشش بود. در زاویه پاشش ٩۰‏ درجه, با افزایش فاصله از 
۲ تا ۴ متره ضریب یکنواختی پاشش از ۱/۱۸ در سرعت باد ۲/۵ متر 
بر ثانیه به ۱/۸۴ در سرعت باد ۲/۵ متر بر انیه افزايش يافته است. 
افزايش فاصله افشانک تا هدف. میزان پوشش سطحی روی هدف را 
کاهش داد. یکنواختی نشسست ذرات در سطح زیرین هدفه در 
سمپاشی الکترودینامیکی نسبتاً یکسان بود. 

برای تمام سطوح سرعت هواء در محدوده فاصله پاشش ۴ تا۶ 


نشد و این در حالی است که در محدوده فاصله پاشش ۲ الی ۴ مترء با 


افزايش زاویه پاشش مقدار سطح پاشش به‌طور معنی‌داری افزایش 
پافته است (0.05>). 

نتایج تحقیق منجر به تعیین سرعت ۳/۵ متربرثانیه باد» فاصله 
۵ متر افشانک و زاویه پاشش ٩۰‏ درجه با مطلوبیت ۰/۷۹۲ به‌عنوان 
شرایط بهینه عملکرد کلاهک الکترودینامیکی سم‌پاش مورد نظر 
گردید. 
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,۸506011010 0۴۱۵ ۷۹۵90 ۸۱۵۱6۵ ۱6 ۵۴ ال .هو مدا که ممتوهموت صم وعتا8تهامه 2 ٩0۲۵۷۵۲۵‏ 
1005://001.018/10.2987/09-1 .422-429 ,(26)4 

یلا .۱ .ظ ب۲۵۳۵1۲2 ویک رع208 ۷۷ نک .60 رتم16 ,۷۷۰ . مفصلا۸0 وگ .ظ مصقطتاهط و بط اافصدهن1 ۵ ین .۲ مطموتاع۲ع۳۲ 
عصمن0ع۲ ]کی زهتود قومتمه مملو )۳۵۵۱6 ۵۶ ب«مصماوتوومی مضه واتص‌ملنصه مطا عصتصتهماعن۱ ,(2015) .لا هر ,۲۱۵۷/16 
105://001.0۲8/10.1016/1.0100۴0.2015-8ظ 1-6۰ ,26 ۴۳۵۱۵610 (۳۵) امصصی 4ص« ۵ صا 8۵221۵5 


5 (۵ط۱0)مص؟ معط ۵۶ ممتاهیال۱۷ 2018(۰) به ه رتتهتاطلوظ ‏ بیط دهعت نطوبمد۷0ا0ظ ریبظ رطعلع12ل۸ م۸ ۳11 . 


۱۵ ول ۲۳۵/۱۵ .عصلقوعع۳۵ معفصطاً عصلونا روع2۷ع1 گه وممهناد علمهها مضه 1۵۵ عط صم عصاهتود متامادمامعاه 0۴ 
6 10.220 /008://001.0182] .39-49 و()47 روع و 1 وروهاط 


۰ .۷۷۱۱6۷۰ ,صمتتنل۴ 9۳ ینوا ]هن دامیهه ۳۵۱0 2010(۰) .۲ بتع[۷۷۵ ۶ رب یامتصوم ر.نا رچمهتالم۲1 . 
۰ ۷ تالقصود ما۷2 10۲ فصماوره مصتعمصا معط ۵۶ ممولنهم‌صمن) .(2005) .ل بخر باا۳ ۱۵ بت ۷۷۰ مططفط]۲1۱01 . 


6 ۵/۵ 961-964 ,(6) 21 رکهع۱ع 1 0۳۸ طعنع50 ۸۱۱۵۲۱6۵۷۱ 
494-۰ 21 0۵0 ارم هساک .صمتامصب! طاتلزماح‌تلوعنا م1 ,(1965) 2۰ ۱۰ بمماعه :۲۱2 
نموه ما دمم ۵ ر۹۵۲۵ دعمتاوون ۵۶ ممناهمنصصتان۵) 2022(۰) ۷۷۰ بحصتطه:۲0 ی ربق رژه2۲0۳ظ .و ۸ لعطعوظ 180۲ 


1. 


13۰ 
14 


رضائی و همکاران. طراحی. ساخت و بهینه‌سازی عملکرد کلاهک پاشش الکترودینامیکی ... 


۰ 10 ,9408535 1 . مامتان ,2۷۵۱۵۵۶6۵ ۵74 ۱۱۱6۱۱۵۵066 0۵۵۵0 .عصتصندع۱ . مصنطمفصه ‏ عطلودا 
5 ۵( 

مه لهمناهع۱ه مه مبال ممتاتوموع0 مه صمتامهااه هتم ۵۴ فصصم۲۸ (2011) ,۲ بتطملهو عک ریک .۷۲ مهحصفصصهمطه[ 
۵0۰ 119ع ۳ 16 صهزونع۴ ط1) .3-14 و(3-27)1 وال 1۱8۵۱۱۵61۱8 ۱۷6۵۱۱۵۱۱۱6۵1 5/2۵۴ 

۵۵ 4۸8۵0۵6 .۱۱۱۵1:0000 5۱۵۲۵6۵ ۳۵۹۵0۲۱5۵ 2004(۰) . رهعطصصمک عک .۷ ب1>2096۷۵ .لا ,اماتهت بب۱۷ رصعع‌لطافکز 
۰ ,۷۲۲-19181-04 1۵001۲۲۰ 

۶ م۵۷2۵ 0۳۵۵۵۵۷۵ 2015(۰) ۷ باعل کی ویو وتتلقط] فصن و۷ رتفتنک ریم مفتطفتا بل رعصهتهلا تفصصییکز 
61-۰ را 66۳۵و 0۴۸۵۳۱۵/۵۵ ۷۵۵۵۵۱ 13012(۰) حاحزصظ ۵۶ ]6 ممتامی ما برعمامصطهعا هصا و01۵٩‏ 

,5006 4صه بعلز۷۷ صجامل ,متا 4 ,وم۱ عنام ۴۵۹۲۶6۵0 2014(۰) ۳۰ رتعل۱ عک ربهر مصفحصعاهظ ری ردسعطانه/ 
۰ 536 .0 [ 

۵ ۵۵۵0و مد لمح و0۲6 0۴ ]060 مط) ۶ ممئلهال۲۷ (2019) ب۸۵ رطقمهم ۸212‏ ریک رلع۲۱۵۱02۲061 .۲ بئتامصطه]۱۷ 
213-۰ ,50 ,۱۱8۵1۱۱66۳18۵ 0۴15۱05۹۲۵۲ ۵۵۵ ۱۳۵/۵۵۷۲ 0۰مطامهد مصنووعءمتم معقصصا فص طونامعطا اغلی ۵۶ اصنامحصح فط 
6 (۸0۹://01.0۲8/10.2205/1ظ ۰ (0معتادهاه طوتاع مظ ۷1 صهتوتعظ ه) 

۲ 5۴0۲۵۵۲۶ 0۴ 61011110166 116 0۴ 6010۵6۵1 0۵ ۱۳۷۳۵۵۵001 66011016 ۵۵ 1660111116601 2010(۰) ۱۷۲۰ ,۱۷۲۵221211 
,12 ,ماباتافص1 طمتههومک مملیممصاعدظ! هنتخ .6۵۱۲۵1 کماا مه ۵ 6 ۱۱ و ق۱۵6۵ ۴۳۵۲۱۱[ 
۳۵۲61۵۴(۰ م1) ,46۳ .1۳2 

۷ 6661۳0510160 11 ۱6۲۵61۵16 ۳0۵2-10۳8921 ۴ واور۸۳6 202۵(۰) .۳۲ .ظ رفعهلط عک ر.گ .ظ ,رهصنهع]۱۷]۵ 
۶ له نصا رعصته‌عصلوص متصمتامع۱ظ مصه ل2ع0۲ع۱ظ طا رعصننهعصاعصظ ۵ ععماود]۱۷ 0۶ وتفعط؟ خر .وهای ۳۵(/۱۱۵ ی 
۰ 94 .2621200 ۱۱6 ماوت رومام 

م0۵ مافاومتا0ع1ه 0۴ امعم و۵ ومللنه .(2014) .ظ روما عک ویک یقت2ط9 بیظ مقتصتق9 ری مرطعطل پیک .ظ مفتطون 
60-۰ و(6)3 7 ,ال ی راص0 ۱۱۱0 و۵۱۱ ۸۵۱۵۵/۱۵۵ :0۳02۲05 ظ1 

مومع ه ۵۶ اممصمم۱ه6۷ع0 مه صونوع(1 .(2008) یک ,۷۲ رقحصعصصهطع! ی ر.رظ مصهتلدصامطان ر.ظ مطعمصن تع2/2]و۱۷]0 
طوتاعصظ ۳1 صهفتویعط ص1) .229-242 رل 0۵6ص امه 0۸۵ ول .صمتاحطده مه ورد ملاهاد0تاععام 
20501201(۰ 

6 1۲ ۱۹6 ۵۲ 5۵1 01106129160 612601۳0510116 6 0۴ 65/۵7( 2021(۰) .1 ,ع1ا۱۷0 طهت27202ظ ع ,.۷۲ .ظ ب1۷]0۵052۷1 
مصععطع1 بصمتاهعتصمطمع]۱۷ آمبمانهم‌تبوم 0ص عمتمهعصتعمظ مصعماورومنظ وم فومتعممن افصمتاهآ 13۳ .یره زرد 

عص عصتسل ععبهانم‌تتوه ما )م2محظا فا مه عطا رد۳ متلمادمتامعه صا فاصمجصرم0۷عمرصص1 لممنعمامصطمع1 2016(۰) بک ۸۷۲۰ باع۲ 
,()9 ,000 000 ۹۱۱۲۵0۱۱۱۵ ۸۵6۵/۱ ۱ ۱۱۵/۱۵۵۵8 ۲۵6۷1۵۷۷۰ ۸ 061۲50600۷۵ ۱6962۲0۲ ععباانظ لمح 066206 ]128 
6 26122015 /009://001.012/10.1016 .92-100 

۲ ممطمه20(10 ۳۳۵۵10۵۵۲19۵۵ 2017(۰) .) .۲ ,22006 00 ۷۵۵ ع ر.ط بلات ر.ظ متته2(8ظ بن) ب0210618 و.ظ ب۵62) ر.ظ ,۷۲۵0106( 
۵ ( 9 16/۰0109۷۹۳ 10۰10 /۸)۵5://01:0۲8ظ .1-2 ,34 ز هو روما ی وی مصته‌نتا ۲۵0 
2012(۰) .ظ .) بهع ۸۱۷۵۲۵08‏ وب .1 ,ومناع۱۵071 ر.ظ ,۷۲ .ظ رمتتممم]۱۷ بت .۲ روع۲۵۱۵28 رب۱۷ ۱۷۲۰ بهتلمعله] ویک .9 م2521 
۶ ععصععلصم) تحصمتحصمای .وصهو ع0اد0 20اه و1 0۲6 6201۳۱601 1۲۵0۴۵1 07 58۵62 0 0۲ 
8-2 مه رقتعصعله۷ رعلنا تمتطالدعط 2 10۲ مصته‌عصنومه همه نموه :عصامهش نان -مصاهعصتعمظ امتماته‌تتهض 
۰ ۱11[ 

ممناهتنه۷ ووممصام اموو لقصتامه ۵۶ ممتاقصتصعاع1۳ .,(2012) .1 رهاالومطع۳۲۱-مصمصهه عک ریگ مطه‌طهافوظ ر.ظ ت82 
,4 ,6610۳10108 ۵00 621۱6 ۸۵۱ 0 هل .0۵۵۵ ۷۵نالفجعد نج ج0 فلو امه 5126 ]170۵16 ۶0۶۲ 1۳6۲۷۵1 
413 00۲/20.1001.1.16807073.2012 )۰86 [1)05://00۲ :285-298 

۶ ۸۵0۵1162000 20۱4۰ یک ره۳۵۱۵8۵۵0 عک ببظ 12۷160 وا بک۳۵05]27۷۵2 میک بطم ره ۷۷۱۱۵-۲0۳12 
۵ 0۴ 2۵008تصصتامن مضه عصناع0 مج ص 05مط)مظ ارم امص تحتامط لمتمتکتایه 4صه «00102مط)عصه عمهناو ۲۵9۵0886 
1 16/۵ 10.10 /05://001.078 .150-160 ,160 ,166171010 5۱0۳650۱۵۲6۵ 0۲۵6695۰ 

٩0۲۵/۵۲‏ 009)2016عه ره 0۴ ممدتهمه 20 ممنوم(۱] ,(2۸015) .2 رحعط ع و.ل بتاک ویک ولاکم ول بان بب1۷ بتاللال و2 م۷218 
60-۰ ,31 ق۱۱۱2 ۸۵۱۲۵ ۵۴ 0ص ۱۵۱۵6 ۱۱۵ ۵۴ ۲۳۵/۵۹۵۵۵ .0020 10۲ عادو عص‌نتمه مصتاصه 
1002-28 .1975/[.1857 10.1 /۱05://01/0۲8 

(0۵۷) ۷۵016 اتمه 0مصصمصصص تمام له ه 01 اوما 2۵0 صعلوعنا ,(20۱7) ۷۷۰ رع2020 ع رم مطهلنا ما1 .۷ ,720208 
0۱0۵ ۵7 ملظ ۵ اهاصول م۱۱۵۵ صمناهمامتم ‏ و60 10۲ ماود . ماود ملاهادمتاععام 
1006.40 165/10 ۸۵۹://01.0۲8/10.25ظ .68-76 ,10 ,۱۱661۸8ع۳۲۱۱ 

۰ 0۵9۲101016 متلمادمتامع1ه ما ممتالد۵0ع0 مصتاهع]2 وعمامع۲ 2008(۰) کل رکلهتصصه0ه ی ررظ .9 .0 رعلافدن ور ,220 
9 7 66۵5://001.078/10.1016/2 :594-601 ,(66)11-12 رکع۱۵6۵۱۳۵۹۱۵1 0۴ 0۱۲۱۵۱ 
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